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引言
水中污染物进入人体的途径有三种：经口摄

入；经皮肤接触吸收；挥发性污染物进入空气经呼

吸道吸入。所以饮水不仅是人们补充水分的基本

生理要求，而且要具备保障身体健康的功用。由于

我国水资源紧缺和水源污染严重，加之供水方式的

落后导致的二次污染，影响了饮用水的水质，威胁

到了人类的健康，所以目前我国迫切需要改善居民

饮水质量，也正是基于此点。国家建设部发文要求

对自来水、高品质饮用水进行分质供水，得到了广

大人民的呼声，但是还存在着很多的矛盾，其中主

要的有技术难度与经济投资之间的矛盾，以及净水

输送和二次污染之间的矛盾，当今的供水方式有桶

装供应高品质饮用水送水到户和管道供应高品质

饮用水供水到户。本文的目的之一就是来讨论是

选择桶装供应高品质饮用水送水到户的供水方式

还是采用管道供应高品质饮用水供水到户的供水

方式。目前管道供应高品质饮用水供水到户的供

水方式存在着三种方案，即：1）整个城市水厂生产

经深度处理的优质水,局部更换陈旧管道；2）各小区

分散设置净化站及管道专供饮食用水即小区分质

供水；3）整个城市分质供水,即水厂生产供生活饮用
的优质水和非生活饮用的水,分别由两套供水管网
供应[1]。所以本文的又一任务是讨论这三者之间的
技术经济最优化的一个问题。

1 饮用水水量问题的确定
饮用水主要用于居民饮用、煮饭、烹饪，也可以

用于淘米、洗涤蔬菜水果等，所以用水量和经济水
平、生活习惯、水嘴水流特性等变化因素而变化，并
且和水价的关系很紧密。因此水量的确定是一个
比较重要的问题，它涉及到工程造价、运行费用、市
场价格等问题。据有关部门调查结果显示，国内正
在试行的分质供水，深圳、宁波、大庆设计人均用水
量为5 L/d，上海为3 L/d。所以从实际情况来看,由
于这种水的水价较高，日常用量少，3~5 L/d的用水
量比较适宜，仅用于烹调和饮用。在城市供水量中
仅占1%~2%[2]。

2 桶装供应高品质饮用水送水到户的供水方
式的技术经济评价

目前桶装供应高品质饮用水主要分天然矿泉
水和人工矿泉水两种，二者的工艺分别如图1和图2
所示：
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图1 天然高品质饮用水制备工艺流程

通过上面的工艺流程比较，我们不难看出天然

矿泉水资金利用率最高，回报率最大，但是这属于

自然资源，我国大部分地区没有天然的地下矿泉

水，所以普及率相当低，并且二者都需要运输费用，

运输费用成为其运行过程中费用使用率较大的部

分，所以相对销售价格较高，一般可达到每桶6~20

元人民币，平均每升0.32~1.05元人民币。所以二者

都不具备推广的作用[3]，这里不再予以讨论。

3 管道直接供给饮用水方式技术经济评价
3.1 整个水厂深度处理，更换局部管道形式

这种管道直饮的方式实际上是在原有管道的
基础上加以改造，其基本工艺流程与原来工艺流程
相差不多，如图3所示。

它保留了部分原有设备和管道，增加一些深度
处理工艺以及更新部分已经老化腐蚀的管网，所以
主要的费用在工艺的改造和管道的更新上[4]，另外，

西昌学院学报·自然科学版

Journal of Xichang College·Natural Science Edition

第22卷第4期

2008年12月

Vol.22，NO.4

Dec.，2008



西昌学院学报·自然科学版 第22卷

因为是大量的处理水源，运行费用相对比较高，并

且这种处理方式使用的管道长度和直径都相对较

大，不经济。从技术角度来看很难达到循环消毒的

目的，存在着二次污染的隐患[5]。

3.2 小区分质供水形式

小区管道分质供水,即是以一个或相邻的几个

小区作为一个供水区域,在此区域内设置优质生活

饮用水处理站,如图4所示：

从图4我们看出它是在小区内再设一套优质饮

用水供水管网[6]。这种供水方式主要有优质饮用水

设备、变频恒压供水设备、供水管网和管网水循环

杀菌设备四部分组成。由于管网规模小，其基建工

作相对简单，可大幅度减少在城市道路下铺设管道

的数量，降低一次性投资。还可以根据具体的水质

来选择处理工艺，比较灵活。而且供水范围小，所

使用的消毒剂量更容易控制，更有利于保证生活饮

用水水质。

3.3 整个城市分区供水，两种管道并行形式

这种供水方式其实就是在原来的供水方式的

基础上再加上一个新的管道，加上的新的管道主要

承担饮用水的供应，因为要深度处理原水，铺设新

管道，要应用循环杀菌消毒设备，所以基建工程十

分浩大[7]。项目建设投资量巨大，另外从运行角度

来看，原有自来水的处理、循环消毒系统的运作、管

道系统的维修、泵站的运行等费用也是投资量相对

较大的部分；还有从维修和管理角度来看，管道较

长，流速较小，二次污染的可能行较大，管道要求较

高，维修费用较大，运作面广，管理较困难[8]。

3.4 三者技术和经济指标评价

从上面分析之中我们看出三者各有优点，同时

也有一定的缺点。所以我们将三者进行对比（如表

1）。

图2 高品质饮用水制备工艺流程

图3 管网改造制备饮用水的工艺流程

图4 小区分质供水工艺流程图
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通过表1我们很容易看出小区分质供水无论从

技术上还是从经济上都是相对比较理想的选择[9]，

但是对于小区分质供水来说，有很多值得注意的地

方，主要从其四个组成来看：

优质饮用水设备 它是自来水深度净化处理

的核心装置，应用于管道分质供水工程的制水设备

应生产含有微量元素和矿物质的优质饮用水。目

前，优质饮用水的生产工艺一般为：预处理系统+膜

过滤+杀菌。根据原水水质状况，可选择微滤、超滤

和纳滤技术生产优质饮用水，但当原水电导率较高

时采用一级反渗透亦可获得含有一定量矿物质的

优质饮用水[10]。纳滤膜既能有效去除原水中的有害

物质（如有机物、重金属、细菌、病毒等），又能部分

脱盐、去硬度、适量保留原水中的部分矿物质、能耗

又不高,因而不失为优质饮用水生产的最佳膜技

术。在小型和中型饮水处理系统中,可选用的预处

理系统包括微絮凝过滤、砂滤或锰砂过滤、活性炭

吸附、软化、精滤和pH控制等[11]。需要注意的是，在

管道分质供水工程中选用的净水设备应具有国家

卫生部颁发的“净水产品卫生许可证”。为了保障

人民群众的身体健康和规范市场,国家建设部和卫

生部曾于1996年7月联合发布第53号令《生活饮用

水卫生监督管理办法》，该办法规定任何单位和个

人不得生产、销售、使用无卫生许可证的水质处理

器。

变频恒压供水设备 传统的供水模式采用屋

顶水箱和水泵联合供水，水质容易受到二次污染，

供水不安全。在分质供水工程中采用全自动恒压

变频供水装置直接提升供水，卫生、安全、可靠，用

户随时都能饮用新鲜水，避免了二次污染，且设备

占地小、性能稳定、能耗低[12]。

分质供水管网 分质供水管网的设计、施工及

管材对管网末梢出水达到饮用净水水质标准尤为

重要。分质供水管网为系统调试和管网维护提供

了必要的条件。分质供水管网的设计不同于普通

自来水管网的设计,其核心是:分质供水管网要使净

水循环流畅,尽可能不存在死角[13]。循环流畅的意

义在于管网中未被用户使用的水必须能够及时流

动和经过管网消毒系统回流至净水水箱,而不是在

某段管道中长时间停留，否则极易造成管网二次污

染、滋生细菌。

管网水循环消毒设计 管道分质供水必须做

到“打开龙头即能生饮”。除了要做到优质饮用水

设备出口水质达标外，确保饮用净水在经过管网长

距离输送后到用户用水点仍然能随时生饮是分质

供水工程的难点之一[14]。为此，有必要在管网上设

置管网水定时循环消毒装置。此管网消毒装置不

仅要有很强的瞬间杀菌能力，而且要有持续杀菌作

用,这样才能确保管网水的卫生安全，有效防止二次

污染[15]。

4 结论
通过对各个管道饮用水供水方式的评价，我们

得出以下几点结论：

4.1 管道饮用水代替桶装饮用水已经是大势所趋；

4.2 对于管道饮用水供水方式的选择上已经比较成

熟；

4.3 对于小区分质供水的优点的技术经济评价做了

细致的分析；

4.4 对小区分质供水各部分的设计和管理做了详细

的介绍。

表1 技术经济评价指标表

项目

改造式

小区式

并行式

技术难度

较易

易

难

技术费用

较高

低

最高

二次污染程度

最容易污染

一般不会污染

容易污染

运行费用

较高

低

最高

管理费用

最高

低

较高

注：本表所列情况中运行费用和管理费用为每升高品质饮用水的均值
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Abstract: Huili County of Sichuan Province is a well-known ancient city in Sichuan-Yunnan region，is the key
post of the ancient Silk Road in the south. The city's residential areas，not only have a long history，but are
well-preserved and of high value for academic research. Based on the analysis and study of the ancient style and
characteristics，this paper put forward the thought of Huili ancient city’s protection and construction for“the study
of the ancient buildings of Silk Road in the south”. In the course of development，pay attention to combine with their
advantages；under the premise of protecting residential areas，promote diversification and walk out a new harmonious
road with cultural heritage and modern city.
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Technical and Economic Index Analysis of Drinking
Water Supply Pipeline System in City

WANG Zhong，LIAO Kun-yang
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Abstract: By comparing the direct drinking water and barreled drinking water，we chose the water supply mode
of pipeline direct drinking water. This paper selects the sub-district water quality of drinking water direct way by
analyzing the technical and economic evaluation of the three methods of water supply，including engineering and
technical difficulty，total investment of the project，the extent of secondary pollution，the cost of running and
management of the evaluation，and explains the technical notes of this way.
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